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SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Stralie 4, 40237 Dusseldorf 

Optimierte Verschiebestrategien als Funktlon der Bandbreite 

.Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung von Verschiebstrategien als 
Fpunktion der Bandbreite zur bestmoglichen Ausnutzung der Vorteile der 
CVC/CVC^'"^ - Technologie im Betrieb des bandkantenorientierten Verschiebens 
in 4-/6-Walzengerusten, umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen und Stutzwal- 
zen und zusatzlich ein Paar Zwischenwalzen bei 6-Walzengerusten, wobei zumin- 
dest die Arbeitswalzen und die Zwischenwalzen mit Vorrichtungen zum axialen 
Verschieben zusammenwirken, und wobei jede Arbeits-ZZwischenwalze einen urn 
den CVC-Verschiebehub verlangerten Ballen mit einseitigem Ruckschliff im Be- 
reich der Ballenkante aufweist. 

in der Vergangenheit sind die Anforderungen an die Qualitat von kaltgewalztem 
Band hinsichtlich Dickentoieranzen, erreichbaren Enddicken, Bandprofil, Band- 
planheit, Oberflachen etc. stetig gestiegen. Die Produktvielfalt am Markt fur kalt- 
gewalzte Bleche fuhrt zudem zu einem immer vielfaltigeren Produktspektrum Inin- 
sichtlich der IVIaterialeigenschaften und der geometrischen Abmessungen. Auf- 
grund dieser Entwicklung wird der Wunscli nach flexibleren Aniagenkonzeptionen 
und Fahrweisen in Kalttandemstra(Jen ~ optimal angepasst an das zu walzende ' 
Endprodukt - immer starker. 

Das Erreichen einer gewunschten Enddicke sowie die Realisierung bestimmter 
Abnahmeverteilungen (Stichplangestaltung), insbesondere bei lioherfesten Guten, 
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wird mafigeblich durch den Arbeitswalzendurchmesser beeinflusst. Mit abneh- 
mendem Arbeitswalzendurchmesser reduziert sich die benotigte Walzl<raft durch 
ein gunstigeres Abplattungsverhalten. Der Durchmesserreduzierung sind sowohl 
von der Obertragung der Drehmomente her als auch im Hinblicl< auf die Waizen- 
durchbiegung Grenzen gesetzt. Reichen die Zapfenquerschnitte zur Obertragung 
- der Antriebsmomente nicht aus, so konnen die Arbeitswalzen uber Reibungs- 
schluss durch die benachbarte Waize angetrieben werden. Im Falie eines 4- 
WalzengerUsts sind allerdings schwere Antriebselemente (I\4otor, Kammwalzge- 
triebe, Spindein) zur Reaiisierung eines Stiitzwalzenantriebs erforderlich, welche 

•die Aniage verteuern. Hier ist es sinnvoll, einzelne Geruste (meist die vorderen) 
als 6-WalzengerQste mit Zwischenwalzenantrieb auszufuhren. 

Fur die Pianheit des Bandes spielt neben der vertil<alen Durchbiegung auch die 
horlzontale Durchbiegung der Arbeitswalzen und Zwischenwalzen eine bedeuten- 
de Rolie. Durch das horizontale Verschieben der Arbeits-ZZwischenwalzen aus der 
Mittenebene des Gerustes erfolgt ein Abstutzen des Walzensatzes, der zur we- 
sentlichen Reduzierung der horizontalen Durchbiegung fQhrt. 

Zudem verfOgt das 6-Walzengerust in der Zwischenwalzen-Biegung uber ein zu- 
_ satziiches, schnelles Stellgiied. In Kombination mit der Arbeitswalzenbiegung be- 
sitzt das 6-Walzengerust somit zwei in der Wirl<ung auf den Walzspalt unabhangi- 
ge Stellglieder. Im ersten Gerust ist somit eine schnelle Adaption des Walzspaltes 
an das einlaufende Bandprofil zur Vermeidung von Planheltsdefel^ten gewahrlei- 
stet. Im letzten Gerust l<6nnen beide Stellglieder effektiv in der Planheitsregelung 
verwendet werden. 

Fur die klassischen Gerustbauarten 4-High und 6-High existieren neben Basis- 
konzepten mit Biegesystemen und festen Walzenballigkeiten als Walzspalt beein- 
flussenden Stellgliedern im wesentlichen zwei weitere GerQstkonzeptionen, die 
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durch das Verschieben von Arbeitswalzen bzw. Zwischenwalzen, basierend auf 
unterschiedlichen Wirkprinzipien, den Walzspalt zusatzlich beeinflussen: 

• CVC/CVCP'^^-Technologie 

• Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens 

Hierbei handelt es sich urn getrennte GerQstkonzepte, da unterschiedliche Wal- 
zengeometrlen erforderlich sind. 

•In der klassischen CVC - Technologie, wie sie in der EP 0 049 798 B1 beschrie- 
ben wird, sind die Ballenlangen der verschiebbaren Waizen stets urn den axialen 
VerscFiiebeliub langer als die feststehenden, unverschobenen Waizen. Dadurch 
wird erreicht, dass die verschiebbare Waize nicht mit ilirer Ballenkante unter die 
feststelienden Walzenballen geschoben werden kann. Somit werden Oberfla- 
chenscliaden/Markierungen vermieden. Die Arbeitswalzen werden im Allgemeinen 
Qber ilire gesamte Lange an den Zwischen- oder Stutzwalzen abgestdtzt. Dadurch 
wird die von den StQtzwalzen ausgedbte Walzkraft auf die gesamte LSnge der Ar- 
beitswalzen Qbertragen. Dies hat zur Folge, dass die Gber das Walzgut seitlich 
vorstehenden und damit am Walzvorgang nicht beteiligten Enden der Arbeitswal- 

•zen durch die auf sie ausgeObte Walzkraft in Richtung auf das Walzgut durchge- 
bogen werden. Aus dieser schadlichen Durchbiegung der Arbeitswalzen resultiert 
eine Aufbiegung der mittleren Walzenabschnitte. Sie bewirkt ein zu geringes Aus- 
walzen des zentralen Bandbereiches und ein starkes Auswalzen der Bandkanten. 
Diese Wirkungen kommen besonders bei sicli im Betrieb andernden Walzbedin- 
gungen sowie beim Waizen von unterschiedlich brelten Bandern zur Geltung. 

Dem gegenOber werden bei der Technologie des bandkantenorientierten Ver- 
schiebens , wie In der DE 22 06 912 C3 offenbart ist. Im gesamten Walzensatz 
Waizen mit gleichen Ballenlangen venA/endet. Die verschiebbaren Waizen sind 
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dabei einseitig im Ballenkantenbereich entsprechend geometrisch gestaltet und 
mit einem Ruckschliff versehen, urn iokal auftretende Lastspitzen zu reduzieren. 
Das Wirkprinzip beruht auf dem bandkantenorientierten Nachschieben der Ballen- 
kante, entweder vor, auf oder sogar bis hinter die Bandkante. Insbesondere bei 6- 
WalzengerOsten fQhrt das Verschieben der Zwischenwaize unter die StOtzwaize 
zur gezielten Beeinflussung der Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzen-Biegung. 
Nacliteiiig wirkt sicli allerdings bei diesem Verfaliren das axiale Verschieben der 
Walzen auf die Lastverteilung in den jeweiligen Kontaktfugen aus. M\t kieiner wer- 
dender Bandbreite eriiolit sicii die maximal auftretende Lastspltze der Kontakt- 
^kraftverteilung gravierend. 

In der Patentschrift DE 36 24 241 C2 (Verfahren zum Betrieb eines Walzwerks zur 
Hersteilung eines Walzbandes) warden beide Verfahren miteinander kombiniert. 
Ziei ist es, die nachteilige Durchbiegung der Arbeitswalzen unter Walzkraft Ober 
das gesamte Bandbreitenspektrum zu vergleichmafiigen und unter VerkDrzung 
der Verschiebewege die Wirksamkeit der Walzenbiegesysteme zu vergr6Rern, 
ohne dass der kontinuierliche Walzbetrieb unterbrochen werden muss. Dieses Ziel 
wird durch das bandkantenorientierte Verschieben von Zwischen- bzw. Arbeits- 
walzen mit einem aufgebrachten CVC-Schliff erreicht. Die Balienkanten der CVC- 
Waizen werden dabei Im Bereich der Bandkante posltioniert. WIe Im Falle der 
Technologle des bandkantenorientierten Verschiebens besteht der Walzensatz 
aus Walzen glelcher Ballenlangen. 

In den diskutierten Technologien handelt es sich jeweils urn getrennte Gerustkon- 
zepte, da unterschiedliche Walzengeometrlen erforderlich sind. Es besteht das 
Bestreben, diese Technologien/Fahrweisen durch eine GerQstkonzeption mit 
geometrisch gleichem Walzensatz zu realisleren. Die grundsStzIlche Vorgehens- 
weise zur Realisierung einer bandkantenorientierten Verschiebestrategle aus- 
schlieBlich der Zwischenwalzen und ausschiiefiilch in einem 6-Walzengerust unter 
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Verwendung eines geometrisch gleichem Walzensatzes wurde in der DE 100 37 
004 A1 ausfOhrlich beschrieben. 

Aufgabe der Erfindung ist, die aus der DE 100 37 004 A1 bekannte bandkan- 
tenorientlerten Verschiebestrategie so auch auf die Arbeitswalzen auszudehnen, 
dass eine Gerustkonzeption mit geometrisch gleichem Walzensatz realisiert wird. 

Die gestellte Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
durch Vorgabe der Verschiebeposition der verschiebbaren Arbeits-ZZwischen- 
. waize in Abhangigkeit von der Bandbreite gelost, bei der die Arbeits-ZZwischen- 
"waize In verschiedenen Positionen relativ zur Bandkante positioniert wird, wobei 
Innerhalb verschiedener Bandbreitenbereiche dabei die Verschiebeposition der 
jeweiiigen WaIze durch stuckweise lineare Ansatzfunktion vorgegeben wird. 

In Abhangigkeit der Materialeigenschaften werden dabei die freien Parameter der 
Ansatzfunktion so variabel vorgebbar gewahit, dass sich die vorgegebenen Posi- 
tionen relativ zur Bandkante einstellen. Das bandkantenorlentlerte Verschleben 
der Arbelts-ZZwIschenwalzen wird so durchgefuhrt, dass diese relativ zur neutralen 
Verschiebeposition (szw = 0 bzw. Saw = 0) in Gerustmitte symmetrisch um jeweils 
den gleichen Betrag in Richtung Ihrer Achse gegeneinander verschoben werden. 

Als Basis fiir das GerQstkonzept wird die Walzenkonfiguration aus der 
CVCZCVCP'"^ - Technologie fOr ein 6-Walzen- bzw. 4-Walzengerust venA/endet. 
Die verschiebbare Zwischen- bzw. Arbeitswaize besitzt einen um den CVC- 
Verschiebehub langeren Ballen, der sich fur die neutrale Verschiebeposition Szw = 
0 bzw. Saw = 0 symmetrisch in Gerustmitte befindet. 

Die Arbeits-ZZwischenwaIze mit langerem und symmetrlschem Ballen wird wSh- 
rend des bandkantenorientierten Verschiebens entweder mit einem zyllndrischen, 
balllgen oder Qberlagertem CVCZCVCp'"^ -Schliff eingesetzt. Durch geelgnete 
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Ausfuhrung eines einseitigen RQckschliffs in Kombination mit dem uberlagerten 
Walzenschiiff und dem bandbreitenabhangigen Optimieren der axialen Ver- 
schiebposition lasst sich das Deformationsverhalten des Walzensatzes und die 
Wirl<saml<eit der positiven Arbeitswalzen-Biegung (6-Walzengerust) gezielt beein- 
flussen. Der Walzspalt l<ann somit optimai eingestelit warden. 

Dem zylindrischen Ballen der Arbeits-ZZwischenwalze i<ann zusatzlicli eine ge- 
l<rammte Kontur (z. B CVC/CVCp'"^ -Scliiiff) Qberlagert werden. Im Falle eines 
CVC/CVCP'"^ -Schllffes wird die gel<rummte Kontur durcli die Gieicliung 

R(x)=Ro + ai *x + 32 * X + an « x" 

beschrieben. 

Durcli die uberlagerte, gel<rQmmte Kontur der Arbeits-ZZwisclienwalze lasst sich 
der benotigte Verschiebehub reduzieren, da der Beginn des Rucl<scliiiffs der Ar- 
beits-ZZwischenwalze deutlich vor der Bandl<ante positioniert wird. Zum einen re- 
duziert sich die Lastverteilung in Folge der grolieren Kontal<tIange. Zum anderen 
verlagert sich das IVIaximum der Lastverteilung durch den CVC/CVC'"® -Schliff mit 
abnehmender Bandbreite zunehmend zur Gerustmitte hin. 

Beim axialen Verschieben der Arbeits-ZZwischenwalze wird der Beginn des RQck- 
schliffs aulierhalb, auf oder innerhalb der Bandkante, also schon innerhalb der 
Bandbreite positioniert. Die Positionierung erfolgt in Abhangigkeit von der Band- 
breite und den Materialeigenschaften, wodurch gezielt das elastische Verhaiten 
des Walzensatzes sowie die Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzen-Biegung (6- 
Waizengeriist) eingestelit werden kann. 

Durch Optimieren der Verschiebeposition der Arbeits-ZZwischenwalzen werden 
gezielt Ballenbereiche innerhalb des Walzensatzes aus dem Kraftfluss ausgeblen- 
det. Daraus resultierende, sich negativ auswirkende Verformungen werden redu- 
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ziert, da das Prinzip des „idealen Gerustes" angenahert wird. Allerdings erhohen 
sich die auftretenden Lastverteilungen in den jeweiligen Kontaktfugen aufgrund 
der reduzierten Kontaktlangen, 

Aus dem gegensinnigen Verschieben der CVC/CVCP'"® -Walzen resultiert zudem 
die MQgiichkeit einer gezielten Beeinflussung des Bandprofils im Sinne eines Pre- 
set-Stellglieds. Wird die gekrummte Kontur derart gewahit, dass sle in nnaximal 
negativer Verschiebeposition keinen oder einen minimalen Crown und in maximal 
positiver Verscliiebeposition einen maximalen Crown erzeugt, so lasst sich die 
bandbreitenabhangige Gerustdeformation teilweise kompensieren. Der verblei- 
bende Teil wird durch die mit abnehmender Bandbreite zunehmende Wirkung der 
positiven Arbeitswalzen-Biegung kompensiert. 

Weitere Vortelle, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
nachstehenden Eriauterungen einiger in Zeichnungsfiguren schematisch darge- 
stellter AusfQhrungsbeispiele. Zur besseren Obersichtlichkeit sind gleiche Walzen 
mit gleichen Bezugszelchen versehen. 



Es zeigen: 



Fig. 1 



den einseitigen Ruckschliff im Bereich der Ballenkante einer 
Arbeits-ZZwischenwalze, 

Gerustkonzeption fur bandkantenorientiertes Verschieben mit uber- 
tem CVC/CVCP"''^ -Schliff der Zwischenwalzen, 

Gerustkonzeption fur bandkantenorientiertes Verschieben mit uber- 

tem CVC/CVCP'"^ -Schliff der Arbeitswalzen, 

Positionierung des Zwischenwalzenruckschliffs, 

Positionierung des Arbeitswalzenruckschliffs, 

Vorgabe der Verschiebeposition in Abhangigkeit der Bandbreite, 



Fig. 2 
lager- 
Fig. 3 
lager- 



Fig. 4a-4c 
Fig, 5a-5c 
Fig, 6 
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In Figur 1 ist schematisch das Aussehen und die geometrische Anordnung eines 
einseitigen Ruckschliffs d im Bereich der Ballenkante einer Arbeits-ZZwischen- 
walze 10, 11 dargestellt. In der DE 100 37 004 A1 ist ein einseitiger ROckscliliff, 
wie er liier verwendet wird, bereits ausfOlirlicli beschrleben und in einer Zeicii- 
nungsflgur dargestellt. 

Die Lange I des einseitigen Ruckschliffs d im Bereicli einer Ballenkante der Ar- 
beits-/Zwisciienwalze 10, 11, teilt sicli in zwei aneinander gesetzte Bereiciie a und 
b auf. Im ersten inneren Bereich a, beginnend im Punkt do, folgt der Rtickschliff 
y(x) der Kreisgleichung (I - x)^ + = R^ mit R fur den Walzenradius. Mit den ein- 
gezeichneten Koordinaten x und y ergibt sich fur den Bereich a dann ein Ruck- 
schliff y(x) von: 

Bereich a: ={R2 - (R - d)^)-"^ ^ y(x) = R _ (r2_ (| _ x ff"" 

Wird eine in Abhangigkeit der aulSeren Randbedingungen (Waizkraft und daraus 
resultierenden Walzenverformung) vorgegebene minimal notwendige Durchmes- 
serreduzierung 2d erreicht, so verlauft der Ruckschliff y(x) linear bis zur Ballen- 
kante aus, woraus sich fur den Bereich b ergibt. 
Bereich b: = I - a =^ y(x) = d = const. 

Der Obergang zwischen Bereich a und b kann mit Oder ohne stetig differenzierba- 
rem Obergang ausgefuhrt werden. Weiterhin kann dieser Obergang des Ruck- 
schliffs auch mit einer sequentiellen Rucknahme des aus der Abplattung resultie- 
renden MaUes d nach einer vorher ermittelten Tabelle vorgenommen werden. Der 
RQckschliff y(x) ist dann beispielsweise im Obergangsbereich flacher als ein Radi- 
us und am Ende sehr viel steiler. Aus schleiftechnischen Grunden ist der Ober- 
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gang zum zylindrischen Teil Qber einen entsprechend grolieren Absatz im Ober- 
gang zwischen a und b auszufDhren (ca. 2d). 

Die Durchmesserreduzierung 2d durch den RQckschliff y(x) wird so vorgegeben, 
dass sich in einem 6-WalzengerQst die Arbeitswaize 10 frel urn den Rucl<schliff 
y(x) der Zwischenwalze 11 biegen l<ann, ohne dass Kontal<t im Bereicli b be- 
furchtet werden muss. Im 4-Walzengerust dient der Ruckschliff y(x) nur zur lokalen 
Reduzierung der auftretenden Lastspitzen. 

Im Normalfall beflndet sich der einseitige Ruckschliff an der oberen Arbeits-/Zwi- 
schenwalze 10, 11 auf der Bedienungsseite OS und an der unteren Arbeits-/Zwi- 
schenwalze 10, 11 auf der Antriebsseite AS, wie in den Figuren 2 und 3 angefuhrt 
ist. Am Wirkprinzip Sndert sich aber nichts, wenn man den Ruckschliff umgekehrt 
an der oberen Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 auf der Antriebsseite AS und an der 
unteren Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 auf der Bedienungsseite BS anbringt. 

In Figur 2 Ist der Walzensatz eines 6-WalzengerQstes dargestellt, bestehend aus 
den Arbeitswalzen 10, den Zwischenwalzen 11 mit verlangerten Ballen und den 
Statzwalzen 12. Das Walzband 14 ist symmetrisch in der Gerustmitte angeordnet. 
Die dargesteilte Verschiebung der Zwischenwalze 1 1 urn den Betrag Szw = „+" be- 
sagt, dass sie in Richtung der Antriebsseite AS hin verschoben wurde. (Positives 
Verschieben bedeutet, dass die obere Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 in Richtung 
der Antriebsseite AS und die untere Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 in Richtung 
der Bedienungsseite BS verschoben wird.) 

In Figur 3 ist der Walzensatz eines 4-WaizengerQstes dargestellt, bestehend aus 
den Arbeitswalzen 10 mit verlangerten Ballen und den StQtzwaizen 12. Auch hier 
wurde eine positive Verschiebung durchgefOhrt und zwar der Arbeitswalzen 10 um 
den Betrag saw = .■+"• 
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In den Figuren 4a-4c und 5a-5c ist das axiale Verschieben der Arbeits- 
/Zwischenwalze 10, 11 um einen Verschiebehub m nochmals im Detail dargestellt. 
In den dargestellten Verschiebpositionen der Figur 4a und 5a wurde der Beginn do 
des RQckschliffs y(x) aulierhalb der Bandkante (m = +), In FIgur 4b und 5b auf der 
Bandkante (m = 0) und in FIgur 4c und 5c innerhalb der Bandkante (m = -), also 
schon innerhalb der Bandbreite positioniert. 

In verschiedenen Bandbreitenbereichen wird In Abhangigkelt von der Bandbreite 
die Verschiebposition durch stCickweise lineare Ansatzfunktionen vorgegeben, de- 
nen unterschledliche Positionen des Beginns do des Ruckschliffes relativ zur 
Bandkante zu Grunde liegen. Die verschiebbare Arbeits-ZZwischenwalze wird da- 
bel nicht, wie konventionell ubilch, mit einem festen Mali m wie in den Figuren 4 
und 5 dargestellt, vor der Bandkante positioniert, sondern in Abhangigkelt der 
Bandbreite in verschiedenen Positionen P (a, p, X. siehe Tabelle 1) relativ zur 
Bandkante. Innerhalb verschledener Bandbreltenberelche B (a, b, c, d, e, siehe 
Tabelle 1) wird dabei die Verschlebeposltion VP (w, x, y, z, siehe Tabelle 1) der 
jeweiligen Waize durch stQckwelse lineare Ansatzfunktlon vorgegeben. Die freien 
Parameter der Ansatzfunktlon werden so gewahit, dass sich die In der Tabelle 1 
vorgegebenen Positionen P relativ zur Bandkante einstellen. Damit ergibt sich 
ebenfalls die Verschlebeposltion VP der Walze. In Abhangigkelt der Materialei- 
genschaften sind die Parameter variabel vorgebbar. 

In FIgur 6 Ist In Form eines Diagramms ein Beisplel fCir die Vorgabe der bandbrel- 
tenabhanglgen Verschlebeposltion der Zwischenwaize in einem 6-WalzengerClst 
dargestellt. Aufgetragen sInd auf der Ordinate die vorgegebene Verschlebeposlti- 
on VP In mm und auf der Abszisse der Bandbreltenberelch B. Parallel zur Abszis- 
se sind im oberen Tell des Diagramms die maximale Verschlebeposltion VPmax. 
und im unteren Tell die minimale Verschlebeposltion VPmin. in gestrlchelter Form 
eingezeichnet. 
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Aus diesem Diagramm sind fQr verschiedene Positionen P die erhaltenen Ver- 
schiebepositionen VP mit Hilfe der Tabelle 1 wie folgt abzugreifen: 

• Bei einem RQckschliffbeginn do an der Zwischenwaize im Abstand P = a in mm 
auflerhalb der Bandkante B = a in mm ergibt sich eine Verschiebeposition VP 
von w in mm. 

• Bei einem Ruckscliliffbeginn do an der Zwischenwaize im Abstand P = p in mm 
aulierlialb der Bandkante b < B < d in mm ergibt sicli eine Verscfiiebeposition 
VP zwischen x bis z in mm. 

• Bei einem RQckscliiiffbeginn do an der Zwischenwaize im Abstand P = x in mm 
innerhalb der Bandkante B = e in mm ergibt sich eine Verschiebeposition VP 
von z in mm. 

Wesentlicher Vorteil der beschriebenen GerQstkonzeption ist, dass mit nur einem 
geometrisch gleichen Walzensatz die CVC/CVCP'"^ - Technoiogie sowie die Tech- 
nologie des bandkantenorientierten Verschiebens in der oben dargelegten Weise 
realisiert werden kann. Es sind keine unterschiedlichen Walzentypen mehr not- 
wendig. Unterschiede bestehen nur noch im aufgebrachten Walzenschliff oder 
einem Ruckschliff nach oben gearteten Vorgaben. ZusStzIich besteht die iVloglich- 
keit, beide Technoiogien miteinander zu kombinieren und unter Verwendung ver- 
schiedener Verschiebestrategien das Deformationsverhaiten des WalzgerQstes 
sowie die Lastverteilung in den Kontaktfugen zu optimieren (ESS-Technologie = 
Enhanced Shifting Strategies ). 
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Bezugszeichenliste 



1 0 Arbeitswaize 

1 1 Zwischenwaize 

1 2 Stutzwalze 
14 Walzband 

a erste, innere Abschnittslange von d 

b zweite, aufiere Abschnittslange von d 

Id Ruckschliff (entspricht einer Durchmesserreduzierung von 2d) 

do Beginn von d 

1 Lange von d 

m Verschiebehub 

Saw Verschiebungsbetrag einer Arbeitswaize 

szw Verschiebungsbetrag einer Zwischenwaize 

X, y kartesische Koordinaten 

AS Antriebsseite 

B Bandbreite 

BS Bedienungsseite 

P Position von 10, 1 1 relativ zur Bandkante 

R Walzenradius 

Ro Ausgangswalzenradius 

VP Verschiebeposition 
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SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Strafie 4, 40237 DOsseldorf 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Optimierung von Verschiebstrategien als Funktion der Band- 
breite zur bestmoglichen Ausnutzung der Vorteile der CVC/CVCP'"^ - Tech- 
nologie im Betrieb des bandkantenorientierten Verschiebens in 4-/6- 
WalzengerQsten, umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen (10) und 
Stutzwalzen (12) und zus§tzlich ein Paar Zwischenwalzen (11) bei 6- 
WalzengerQsten, wobei zunnindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwi- 
schenwalzen (11) mit Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusammen- 
wirken, und wobei jede Arbeits-ZZwischenwaize (10, 11) einen urn den 
CVC-Verschiebehub verlangerten Ballen mit einseitigem Ruckscliliff y(x) im 
Bereich der Baiienkante aufweist, 
gekennzeichnet durch 

Vorgabe der Verschiebeposition (VP) der verscliiebbaren Arbeits-ZZwi- 
schenwaize (10, 11) in Abhangigkeit von der Bandbreite, wonach die Ar- 
beits-ZZwischenwaize (10, 11) in verschiedenen Positionen (P) relativ zur 
Bandkante (14) positioniert wird und innerhalb verschiedener Bandbreiten- 
bereiche (B) dabei die Verschiebeposition (VP) der jeweiligen Waize durch 
stuckweise lineare Ansatzfunktion vorgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass in AbhSngigkeit der Materialeigenschaften die freien Parameter der 
Ansatzfunl<tion so variabel vorgebbar gewahilt werden, dass sich die vorge- 
gebenen Positionen (P) relativ zur Bandl<ante (14) einstellen. 

Verfaliren nach Ansprucli 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das bandkantenorientiertes Verscliieben der Arbeits-ZZwisclienwalzen 
(10, 11) relativ zur neutralen Verschiebeposition (szw = 0 bzw. Saw = 0) in 
GerOstmitte symmetriscin urn jeweils den gleiciien Betrag in Riclitung ihrer 
Achse gegeneinander durcligefQlirt wird. 

Walzwerk, umfassend 4-/ 6-Walzengeraste in CVC-Bauart mit jeweils ein 
Paar Arbeitswalzen (10) und StOtzwalzen (12) bei 4-Walzengerusten und 
zusatzlicii jeweils ein Paar Zwischenwalzen (11) bei 6-Walzengerusten, 
wobei zumindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwischenwalzen (11) mit 
Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusammenwirken, zur Durchfuh- 
rung des Verfalirens nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die verschiebbaren Arbeits-ZZwischenwalzen (10, 1 1) der Walzgeriiste 
je einen um den axialen CVC-Verschiebehub langeren und symmetrischen 
Ballen aufweisen, der mit einer gekrummten Walzenkontur mit 
(CVC/CVC"'"^ -Schliff) uberiagert und mit einem einseitigen Ruckschliff (d) 
versehen ist. 

Walzwerk nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gekrUmmte Walzenkontur (CVC/CVCP'"^ -SchlifT) durch die Glei- 
chung 

R(x) = Ro + ai *x + 32 * X + Bp ♦ x" 
beschrieben wird, wobei Ro der Radius des Ausgangsballens ist. 
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Walzwerk nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange (I) des einseitigen RQckschliffs y(x) der Arbeits-/Zwi- 
schenwalzen (10, 11) in zwei aneinander grenzende Bereiche (a) und (b) 
getrennt ist, wobei der erste Bereich (a), beginnend mit dem Radius (Ro). 
der Kreisgleichung (I - xf + = folgt und der Bereich (b) linear verlauft, 
woraus sich fur diese Bereiche folgender Ruckschliff y(x) bzw. folgende 
Durchmesserreduzlerung 2 • y(x) infolge des aus der Waizenabplattung re- 
sultierenden l\/laBes ergibt: 

Bereich (a): = (R^ - (R - dff^ ^ y(x) = d = R - (R^ - (1 - x ff^ 
Bereich (b): = 1 - a => y(x) = d = const. 

Walzwerk nach Anspruch 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ubergang des Ruckschliffs y(x) zwischen den Bereichen (a) und 
(b) mIt einer sequentielien Rucknahme des aus der Waizenabplattung re- 
sultierenden Malies (d) nach einer ermittelten Tabelle vorgenommen wird. 

Walzwerk nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Walzgeriiste einen geometrisch gleichen Walzensatz aufweisen. 
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Zusammenfassung 



Ein Verfahren zur Optimierung von Verschiebstrategien als Funktion der Band- 
breite zur bestmoglichen Ausnutzung der Vorteile der CVC/CVC"'"^ - Technologie 
im Betrieb des bandkantenorientierten Verschiebens in 4-/6-Walzengerusten (10, 
11), umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen (10) und Stutzwalzen (12) bei ei- 
nem 4-WalzengerQst und zusStzlich ein Paar Zwischenwalzen (11) bei einem 6- 
WaizengerOst, wobei zumindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwischenwalzen 
(11) mit Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusammenwirken, ist gekenn- 
zeichnet durch die Vorgabe der Verschiebeposition (VP) der verschiebbaren Ar- 
beits-/Zwischenwalze (10, 11) in Abhangigkeit von der Bandbreite, wonach die 
Arbeits-ZZwischenwaize (10, 11) in verscliiedenen Positionen (P) relativ zur Band- 
kante (14) positioniert wird und innerhalb verschiedener Bandbreitenbereiclie (B) 
dabei die Verschiebeposition (VP) der jeweiligen Waize durch stuckweise lineare 
Ansatzfunktion vorgegeben wird. (Zeichnung: Fig. 6) 
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